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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Vorrichtung zur Ubertragung einer Bewegung und Einspritzventil mit einer Vorrichtung zur Ubertragung einer 
Bewegung 

(§) Es wird eine Vorrichtung zur Ubertragung einer Bewe- 
gung fur ein Einspritzventil beschrieben, bei der zwischen 
einem piezoelektrischen Aktor und einem Antriebskolben 
ein Ubertragungsmodul 2 angeordnet ist, das mindestens 
eine Druckkammer 5 aufweist, die uber eine erste Mem- 
bran abgeschlossen ist. Die Druckkammer 5 ist uber eine 
Drossel 10 mil einer Ausgleichskammer 7 verbunden, die 
ebenfalls im Ubertragungsmodul 2 angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ubertragung 
einer Bewegung gem a 6 dem Oherbegriff des Paten tan- 
spruchs 1. und Einspritzventile mit einer Vorrichtung zur 5 
Ubertragung einer Bewegung gemaB dem Oberbegriff dcr 
Patentanspriiche 6 und 7. 

Eine Vorrichtung zur Kraftubertragung wird beispiels- 
weise in der Kraftfahrzeugtechnik dazu eingesetzt, um in ei- 
nem Einspritzventil die Bewegung eines piezoelektrischen 10 
Aktors auf ein Stellglied zu fibertragen, wobei das Steilglied 
beispielsweise ein Servoventil off net, das wiederum das 
Offnen und das SchlieGen eines Einspritzventiles steuert. 

Aus EP 0477 400 Al ist eine Anordnung fur einen in 
Hubrichtung wirkenden adapt! ven Toleranzausgleich fur 15 
den Wegtransformator eines piezoelektrischen Aktors be- 
kannt, bei der die Auslenkung eines Aktors 1 fiber eine Hy- 
draulikkammcr 2 auf cincn Hubkolbcn 3 ubertragen wird. 
Fur einen mechanischen Toleranzausgleich ist die Hydrau- 
likkammer 2 uber einen Kanal 16 mit einer Ausgleichskam- 20 
mer 17 verbunden. 

Die Aufgabe der Erfindung beruht darin, eine besonders 
kompakte und einfach zu montierende Vorrichtung zur 
Ubertragung einer Bewegung eines Aktors bereit zu stellen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des 25 
Anspruchs 1, durch die Merkmale des Anspruchs 6 und 
durch die Merkmale des Anspruchs 7 gelost. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung beruht darin, daB 
die Druckkammer und die Ausgleichskammer in einem 
kompakten Gehause eingebracht sind, und daB sich das Ge- 30 
hause zwischen dem Aktor und dem Stellglied befindet. Auf 
diese Weise ist eine besonders einfache Fertigung der Vor- 
richtung, insbesondere fur ein Einspritzventil mogiich. Das 
Gehause mit der Vorrichtung zur Kraftubertragung ist vor- 
montiert und wird bei der Fertigung in das Gehause des Ein- 35 
spritz venules eingelegt. 

Vorteilhaf te Ausbildungen und Verbesserungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen angegeben. Weiterhin ist 
es von Vorteil, in der Ausgleichskammer ein Druckmittel 
vorzusehen, das das Ubertragung s medium in der Aus- 40 
gleichskammer mit einem vorgebbaren Druck beaufschlagt. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erlautert; es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Kraftubertragung ohne Hub- 
ubersetzung, 45 

Fig. 2 eine Vorrichtung zur Kraftubertragung mit einer 
Feder als Druckmittel und 

Fig. 3 eine Vorrichtung zur Kraftubertragung mit Hub- 
ubersetzung. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Teil eines Einspritzventiles 50 
mit einem Piezoaktor 1 und einem Servoventil 4. Der Piezo- 
aktor 1 ist in ein Gehause 12 eingebracht und zwischen ei- 
nem oberen Anschlag 13 und einem Ubertragungsmodul 2 
in Langsrichtung des Einspritzventiles angeordnet. Der Pie- 
zoaktor 1 ist fiber Steuerleitungen 23 mit einem Ansteuer- 55 
mittel 27 verbunden, mit dem die Lange des Piezoaktors 1 
einstellbar ist. Vorzugs weise besteht der Piezoaktor 1 aus ei- 
nem Stapel von Piezoelementen, mit dem eine groBere Aus- 
lenkung erreicht wird. 

Der obere Anschlag 13 ist fiber ein Schraubgewinde 40 60 
mit dem Gehause 12 verbunden und kann je nach der ge- 
wunschten Vorspannung des Piezoaktors 1 in der Langsrich- 
tung des Gehauses 12 positioniert werden. Das Ubertra- 
gungsmodul 2 ist im wesentlichen zylinderformig ausgebil- 
dct und weist cine Druckkammer 5 auf, die von einer ersten 65 
Membran 6 begrenzt ist. Im Ubertragungsmodul 2 ist eine 
Verbindungsbohrung 10, die eine Drosselwirkung aufweist, 
angeordnet. Die Verbindungsbohrung 10 verbindet die erste 
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Druckkammer 5 mit einer Ausgleichskammer 7, die eben- 
falls in das Ubertragungsmodul 2 eingebracht ist. Die Aus- 
gleichskammer 7 ist durch eine vorgespannte Federplatte 8 
abgeschlossen. Die Druckkammer 5 ist mindestens teil weise 
mit einem Ubertragungsmedium, beispielsweise einer Hy- 
draulikflussigkeit gefullt, die eine geringe Kompressibilitat 
aufweist. Vorzugsweise sind die Druckkammer 5 und die 
Ausgleichskammer 7 mit dem Ubertragungsmedium voll- 
standig gefullt. Anstelle der Federplatte 8 konnen aueh an- 
dere Mittel vorgesehen sein, die den Druck des Ubertra- 
gung smediums in der Ausgleichskammer 7 vorgeben, wie 
z. B. eine elastische Membran. Die Mittel sind vorzugs- 
weise so ausgebildet, daB bei einem ZufluB von Ubertra- 
gungsmedium in die Ausgleichskammer 7 der Druck in der 
Ausgleichskammer 7 erhoht wird. 

Das Ubertragungsmodul 2 ist von einer Fuhrungshulse 11 
umgeben, die im Einspritzventilgehause 12 eingebracht ist 
und die fiber cine Tcllcrfcdcr 14 in Langsrichtung des Ein- 
spritzventiles gegen das Gehause 12 vorgespannt ist. Das 
Ubertragungsmodul 2 liegt in einem kreisformigen Randbe- 
reich auf einer ringformigen Lagerflache 34 der Fuhrungs- 
hiilse 11 auf. Die Tellerfeder 14 ist gegen einen ringformig 
umlaufenden ersten Anschlag 30, der in das Gehause 12 ein- 
gebracht ist, gestiitzt. Das Ubertragungsmodul 2 und die 
Ffihrungshulse 11 sind in der Langsrichtung des Einspritz- 
ventiles gegen die Tellerfeder 14 verse hiebbar angeordnet. 

Das LTbertragungsmodul 2 ist vorzugsweise in zwei ge- 
trennte Bauteile aufgeteilt. Das erste Bauteil ist eine Grund- 
platte 45, in die die Verbindungsbohrung 10 eingebracht ist, 
und mit der die erste Membran 6 und die Federplatte 8 ver- 
bunden sind. Als zweites Bauteil ist eine Abdeckplatte 46 
vorgesehen, die fiber der Federplatte 8 angeordnet ist und an 
den Piezoaktor 1 anliegt. Vorzugsweise ist eine entspre- 
chend dem Endbereich des Piezoaktors 1 ausgebildete Aus- 
nehmung in die Abdeckplatte eingebracht, in der der Endbe- 
reich des Piezoaktors 1 eingebracht ist. Die Abdeckplatte 46 
liegt vorzugsweise auf einer umlaufenden Ringflache auf 
der Grundplatte 45 auf und weist eine Ausnehmung 9 auf, 
die einen Raum ffir eine Auswolbung der Federplatte 8 be- 
reitstellt. 

Der ersten Membran 6 ist ein Antriebskoiben 3 zugeord- 
net, der von einer Feder 15 gegen einen unteren Anschlag 16 
vorgespannt ist. Der untere Anschlag 16 ist fiber eine 
Schraubverbindung 42 mit dem Gehause 12 verbunden und 
somit in der Langsrichtung justierbar angeordnet. Der un- 
tere Anschlag 16 weist die Form eines Hohlzylinders auf, in 
dessen zylinderformiger Ausnehmung der Antriebskoiben 3 
beweglich gefuhrt ist. Der Antriebskoiben 3 weist unterhalb 
des unteren Anschlags 16 einen Ansatzring 17 auf, der einen 
groBeren Durchmesser als der Hohlzylinder des unteren An- 
schlags 16 aufweist. Zudem ist die Feder 15, die als Zylin- 
derfeder ausgebildet ist und im unteren Bereich den An- 
triebskoiben 3 umfaBt, zwischen eine Anschlagflache 31 
und den Ansatzring 17 eingespannt. Damit wird der Ansatz- 
ring 17 gegen den unteren Anschlag 16 gedruckt. Der untere 
Anschlag 16 gibt somit die Ruheposition des Antriebskoi- 
ben s 3 vor. 

Der Antriebskoiben 3 gent an seinem unteren Ende in 
eine Ansteuernadel 32 fiber, die sich durch einen Enlla- 
stungsraum 44 bis zu einem Ventilsitz 35 eines Servoventi- 
les erstreckt. Der Entlastungsraum 44 steht mit einer im Ge- 
hause 12 eingebrachten Entlastungsleitung 43 in Verbin- 
dung. 

Als SchlieBglied ist eine Kugel 4 vorgesehen, die von ei- 
ner Vcntilfcdcr 33 gegen den Ventilsitz gedruckt wird. Das 
Servoventil dient zur Ansteuerung einer Einspritznadel, mit 
der die Einspritzung einer Brennkraftmaschine gesteuert 
wird. 
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Bei der Fertigung des Einspritz venules erfolgt eine Vorju- 
stierung des Piezoaktors 1, des Ubertragungsmoduls 2 und 
des Anlriebkolbens 3 iiber den oberen Anschlag 13 und den 
unteren Anschlag 16. Dabei wird der Piezoaktor 1, das 
Ubertragungsmodul 2 und der Antriebskolben 3 derart ju- 
stiert, daB das Servoventil 4 bei einer Nicht ansteuerung des 
Piezoaktors 1 geschlossen is! und der Piezoaktor 1 am Uber- 
tragungsniodul 2 mil einer vorgegebenen Vorspannung und 
der Antriebskolben 3 an der ersten Membran 6 anliegt. 

Im folgenden wird die Funktionsweise der Fig. 1 naher 
erlautert: Im Ruhezustand ist der Piezoaktor 1 nicht ange- 
steuert und das SchlieBglied 4 sitzt auf deni Ventilsitz 35 
auf. Weiterhin liegen der Piezoaktor 1 und der Antriebskol- 
ben 3 an gegenuberliegenden Seiten des Ubertragungsmo- 
duls 2 an, wobei der Antriebskolben 3 an der ersten Mem- 
bran 6 anliegt. In der Ruheposition ist der Piezoaktor 1 
durch die Tellerfeder 14 uber die Fuhrungshulse 11 und das 
Ubertragungsmodul 2 gcgcn den obcrcn Anschlag 13 vorgc- 
spannt. Der Antriebskolben 3 ist durch die Feder 15 gegen 
den unteren Anschlag 16 gedriickt, der so eingestellt ist, daB 
der Antriebskolben 3 an der ersten Membran 6 anliegt. 

Wird nun der Piezoaktor 1 angesteuert, so druckt der Pie- 
zoaktor 1 das gesarnte Ubertragungsmodul 2 gegen die Fe- 
derkraft der Tellerfeder 14 in Richtung auf den Antriebskol- 
ben 3, so daB iiber die erste Membran 6 und das in der 
Druckkammer 5 befindliche Ubertragungsmedium ein 
Druck auf den Antriebskolben 3 ausgeiibt wird. 

Der Antriebskolben 3 wird dabei gegen die Federkraft der 
Spannfeder 15 in Richtung auf das SchlieBglied 4 verscho- 
ben, so daB das SchlieBglied 4 von der Ansteuernadel 32 
vom Ventilsitz 35 abgehoben wird. Dadurch wird ein Druck- 
raum, der die Einspritznadel des Einspritzventils mit Hoch- 
druck beaufschlagt, mit dem Entlastungsraum 44 und der 
Entlastungsleitung 42 verbunden, so daB der Druck im 
Druckraum sinkt und die Einspritznadel vom zugeordneten 
Ventilsitz abhebt und die Einspritzung beginnt. 

Wird die Ansteuerung des Piezoaktors 1 beendet, so ver- 
kurzt sich der Piezoaktor 1 und das Ubertragungsmodul 2 
und die Fuhrungshulse 11 werden von der Tellerfeder 14 in 
Richtung auf den Piezoaktor 1 verschoben. Der Antriebs- 
kolben 3 wird von der Feder 15 vom SchlieBglied 4 wegge- 
schoben, so daB das SchlieBglied 4 von der Ventilfeder 33 
wieder auf den zugeordneten Ventilsitz 35 gedriickt wird. 
Damit wird die Verbindung des Druckraumes mit der Entla- 
stungsleitung 43 abgebrochen und die Ventilnadel wieder 
mit Hochdruck beaufschlagt, so daB die Ventilnadel auf den 
zugeordneten Ventilsitz gedriickt wird und somit die Ein- 
spritzung endet. 

Die Justierung des piezoelektrischen Aktors 1, des Uber- 
tragungsmoduls 2 und des Antriebskolbens 3 wird bei einem 
neuen Einspritzventil und bei einer vorgegebenen Tempera- 
tur vorgenommen. Ergibt sich nun durch VerschleiB oder 
durch eine Temperaturveranderung, daB die Justierung nicht 
mehr paBt, so wird durch das Ubertragungsmodul 2 eine au- 
tomatische Justierung erreicht. 

Vorzugsweise ist dazu sowohl die Druckkammer 5 als 
auch die Ausgleichskammer 7 vollstandig mil dem Ubcrtra- 
gungsmedium gefullt und der Antriebskolben 3 in der Ruh- 
eposition des Piezoaktors 1 gegen die erste Membran 6 vor- 
gespannt, so daB das Ubertragungsmedium in der Druck- 
kammer 5 und in der Ausgleichskammer 7 unter einem vor- 
gegebenen Druck stent. 

Verkurzt sich nun der Piezoaktor 1 ohne Ansteuerung in 
der Ruhestellung aufgrund von thermischen Einflussen oder 
von Altcrungscrschcinungcn gegenuber dem Gehause 12, so 
wird von der Federplatte 8 iiber die Drossel 10 von der Aus- 
gleichskammer 7 Ubertragungsmedium in den Druckraum 5 
gedruckt, so daB die erste Membran 6 in Richtung auf den 



Antriebskolben 3 bewegt wird und somit der Antriebskol- 
ben 3 trotz der Verkiirzung des Piezoaktors 1 an der ersten 
Membran 6 anliegt. 

Wird jedoch der Abstand zwischen dem Piezoaktor 1 und 
5 dem Antriebskolben 3 verkleinert, so wird die erste Mem- 
bran 6 durch den Antriebskolben 3 eingedruckt, so daB 
Ubertragungsmedium uber die Drossel 10 in die Aus- 
gleichskammer 7 gegen die Federkraft der Federplatte 8 ge- 
driickt wird. Als Folge davon licgt auch in diesem Fall der 

to Antriebskolben 3 immer an der ersten Membran 6 an. 

Die Drossel 10 ist vorzugsweise derart in Bezug auf das 
Ubertragungsmedium zu dirnensionieren, daB wahrend ei- 
ner gcwohnlichen Ansteuerung des Antriebskolbens 3 nur 
sowenig Ubertragungsmedium in die Ausgleichskammer 7 

15 abflieBt, daB die Ansteuerung des Antriebskolbens nicht be- 
eintrachtigt ist. Beispielsweise wird mit dem Antriebskol- 
ben 3 ein Servo ven til eines Einspritz venules oder eine Du- 
scnnadcl cincs Einspritzvcntilcs angesteuert. In dicscn Bci- 
spielen muB die Drossel 10 derart dimensioniert sein, daB 

20 wahrend der Ansteuerzeiten fur das Servoventil oder wah- 
rend der Ansteuerzeiten fur die Diisennadel nur unwesent- 
lich Ubertragungsmedium in die Ausgleichskammer 7 ab- 
flieBt. Die Ansteuerzeiten liegen dabei im Bereich von Mil- 
lisekunden, vorzugsweise zwischen 0 ms und 10 ms. 

25 Schnelle Ansteuerzeiten liegen bei 0,1 bis 1 ms. 

Liegen jedoch zeitlich lang andauernde Druckunter- 
schiede zwischen der Druckkammer 5 und der Ausgleichs- 
kammer 7 vor, die eine Zeitdauer von einer Sekunde bis zu 
Minuten andauern, so wird Ubertragungsmedium iiber die 

30 Drossel 10 zwischen der Ausgleichskammer 7 und der 
Druckkammer 5 ausgetauscht. Dies ist insbesondere bei 
thermischen Ausdehnungsunterschieden und einem allmah- 
lichen VerschleiB der Fall. 

Fig, 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung, 

35 die im wesent lichen dem Einspritzventil der Fig. 1 ent- 
spricht , wobei jedoch an S telle der Federplatte 8 eine zweite 
Membran 20 zur Abgrenzung der Ausgleichskammer 7 vor- 
gesehen ist. Die zweite Membran 20 weist einen Druck- 
stempel 21 auf, der iiber eine Druckfeder 22 gegen das 

40 Ubertragungsmodul 2, insbesondere gegen die Abdeckplatte 
46, gespannt ist. Auf diese Weise wirkt der Auslenkung der 
zweiten Membran 20 aus ihrer Ruhelage die Federkraft der 
Druckfeder 22 entgegen. Somit wird der in der Druckkam- 
mer 5 und in der Ausgleichskammer 7 vorherrschende 

45 Druck des Ubertragungsmediums durch die Federkraft der 
Druckfeder 22 eingestelll. Damit wird auch von der Druck- 
feder 22 und der Drossel 10 ein Justageausgleich dadurch 
erreicht, daB die Druckkammer 5 mit einem Ubertragungs- 
medium gefullt ist, das einen entsprechenden Druck auf- 

50 weist, so daB die erste Membran 6 immer an Antriebskolben 
3 anliegt. Auf diese Weise wird entsprechend Fig. 1 eine au- 
tomatische Justierung erreicht. 

Fig. 3 zeigt ebenfalls einen Teil eines Einspritz ven tiles 
mit einem Piezoaktor 1, der uber einen Stempel 29 auf ein 

55 Ubertragungsmodul 2 und einen Antriebskolben 3 ein wirkt. 
Das in Fig. 3 dargestellt Einspritzventil unterscheidet sich 
von den Einspritzventilcn der Fig. 2 und 1 in der Art der 
Kraftubertragung vom Piezoaktor 1 zum Antriebskolben 3. 
Dazu ist anliegend an den Piezoaktor 1 ein Stempel 29 im 

60 Gehiiuse 12 vorgesehen, der in Langsricht ung des Gehauses 
12 verschiebbar gegen eine Tellerfeder 14 gelagert ist. Die 
Tellerfeder 14 spannt uber den Stempel 29 den Piezoaktor 1 
gegen den oberen Anschlag 13 vor, der uber eine Schraub- 
verbindung mil dem Gehause 12 in der Langsrichtung ver- 

65 stcllbar verbunden ist. Die Tellerfeder 14 stiitzt sich gcgcn 
das Ubertragungsmodul 2, das auf einem unteren, in Langs- 
richtung des Gehause 12 verstellbar ausgebildeten, An- 
schlag 16 aufliegt. Der untere Anschlag 16 ist iiber eine 
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Schraubverbindung 42 mit dem Gehause 12 verbunden. Der 
untere Anschlag 16 weist mittig eine zylinderfbrmige Aus- 
nehmung auf, in der der Antriebskolben 3 in Langsrichtung 
beweglich gelagert. ist. Der Antriebskolben 3 wird von einer 
Spiralfeder 15, die an einer Seile an einem Ansatzring 17 
des Antriebkolbens 3 und an der anderen Seite am Gehause 
12 anliegt. gegen den unteren Anschlag 16 vorgespannt, wo- 
bei die Spiralfeder 15 den Antriebskolben 3 umfaBt. 

Das Ubertragungsmodul 2 weist nun im Vergleich zu den 
Ubertragungsmodulen der Fig. 1 und 2 eine zweite Druck- 
kammer 28 auf, die dem Stempel 29 zugeordnet ist, und die 
iiber eine dritte Membran 26 abgeschlossen ist, wobei die 
dritte Membran 26 dem Stempel 29 zugeordnet ist. Die 
zweite Druckkammer 28 ist iiber zwei Leitungen 25 mit der 
ersten Druckkammer 5 verbunden. Es konnen auch eine 
oder mehrere Leitungen 25 vorgesehen werden. In einer ein- 
fachen Ausfuhrung ist eine Leitung 25 ausreichend. Die 
Druckkammer 5 ist iiber cine crstc Membran 6 abgeschlos- 
sen, die dem Antriebskolben 3 zugeordnet ist. Die Leitun- 
gen 25 sind jeweils im Randbereich des Ubertragungsmo- 
duls 2 vorgesehen und derart ausgebildet, daG das in der 
Druckkammer 5 und der zweiten Druckkammer 28 befindli- 
che Ubertragungsmedium nahezu ohne Druckverlust zwi- 
schen der zweiten Druckkammer 28 und der Druckkammer 
5 ausgetauscht werden kann. 

Vorzugs weise sind sowohl die zweite Druckkammer 28, 
die Leitungen 25, die erste Druckkammer 5 und die Aus- 
gleichskammer 7 vollstandig mit dem Ubertragungsmedium 
gefullt. In einer einfacheren, weniger vorteilhaften Ausfuh- 
rung sind die zweite Druckkammer 28, die Druckkammer 5 
und die Ausgleichskammer 7 nur teilweise mit dem Ubertra- 
gungsmedium gefullt. 

Die Druckkammer 5 ist uber eine Verbindungsbohrung 
10, die als Drossel ausgebildet ist, mit der Ausgleichskam- 
mer 7 verbunden. Die Ausgleichskammer 7 ist mit einer 
Membran mit Federwirkung, in diesem Fall eine Federplatte 
8, abgeschlossen. Anstelle der Federplatte 8 kann jedoch 
auch, wie in Fig. 2 dargestellt ist, ein anderes Mittel verwen- 
det werden, mit dem der Druck in der Ausgleichskammer 
und das Volumen der Ausgleichskammer auf vorgebbare 
Werte einstellbar ist. 

Die Anordnung nach Fig. 3 funktioniert folgendermaBen: 
In der Ruheposition wird der Piezoaktor 1 von der Tellerfe- 
der 14 uber den Stempel 29 gegen den oberen Anschlag 13 
vorgespannt. Die Teller feder 14 stiitzt sich uber das Ubertra- 
gungsmodul 2' und den unteren Anschlag 16 gegen das Ge- 
hause 12 ab. 

Das Ubertragungsmodul 2 liegt mit der dritten Membran 
26 an der kreisformigen Druckflache des Stempels 29 an. 
Zudem liegt das Ubertragungsmodul 2 auf der ringforrnigen 
Auflageflache 36 des unteren Anschlages 16 auf. Der An- 
triebskolben 3 wird mit seiner kreisfonnigen Kolbenflache 
37 gegen die erste Membran 6 gedriickt und das SchlieB- 
glied 4 wird von der Ventilfeder 33 auf den zugeordneten 
Ventilsitz 35 gedriickt. 

Wird nun der Piezoaktor 1 von den Ansteuermitteln 27 
iiber die Ansteuerleitungen 23 angesteuert, so verlangert 
sich der Piezoaktor 1, so daB als Folge da von der Stempel 29 
gegen die Federkraft der Tellerfeder 14 in Richtung auf das 
Ubertragungsmodul 2 ausgelenkt wird. Das Ubertragungs- 
modul 2 ist jedoch von dem unteren Anschlag 16 in der Po- 
sition festgelegt, so daB es der Langsbewegung des Stem- 
pels 29 nicht folgen kann. Als Folge davon wird die dritte 
Membran 26 von dem Stempel 29 mit der kreisfbrmigen 
Stcmpclflachc 38 nach untcn cingedruckt, so daB als Folge 
davon das in der zweiten Druckkammer 28 befindliche 
Ubertragungsmedium uber die Leitungen 25 in die Druck- 
kammer 5 gepreBt wird. Dadurch wird die erste Membran 6 



in Richtung auf den Antriebskolben 3 ausgelenkt und somit 
der Antriebskolben 3 gegen die Federkraft der Feder 15 in 
Richtung auf das SchlieBglied 4 bewegt. Als Folge davon 
wird das SchlieBglied 4 durch die Ansteuernadel 32 vom 
5 Ventilsitz 35 gegen die Kraft der Ventilfeder 33 abgehoben. 
Zwischen der Druckkammer 5 und der Ausgleichskam- 
mer 7 besteht zwar eine Verbindung iiber die Verbindungs- 
bohrung 10, diese ist jedoch als Drossel derart ausgebildet, 
daB kurzzeitige Druckerhohungen in der Druckkammer 5 zu 
einem nur sehr geringen AbfluB von Ubertragungsmedium 
in die Ausgleichskammer 7 fiihren. Zumindest sind die 
Drossel 10 und das Ubertragungsmedium derart aufeinander 
abgestimmt, daB fur die Zeiten, in denen der Piezoaktor 1 
zur Ansteuerung des SchiieBgliedes 4 angesteuert wird, nur 
eine geringe Menge an Ubertragungsmedium in die Aus- 
gleichskammer 7 flieBt, so daB die Ansteuerung des SchiieB- 
gliedes nicht beeinfluBt wird. 

Nach einem Abschaltcn der Ansteuerung des Piczoaktors 
1 verkiirzt sich der Piezoaktor 1, so daB der Stempel 29 von 
der Tellerfeder 14 in Richtung auf den Piezoaktor 1 verscho- 
ben wird. In folge der iiber den Antriebskolben 3 auf die 
Membran 6 einwirkenden Kraft der Feder 15 flieBt Ubertra- 
gungsmedium aus der ersten Druckkammer 5 durch die Lei- 
tungen 25 in die zweite Druckkammer 28, so daB die erste 
und dritte Membran 6, 26 wieder in ihre Ausgangslage zu- 
ruckkehreh. 

Als Folge der Bewegung des Antriebskolbens 3 in Rich- 
tung auf das Ubertragungsmodul 2 wird das SchlieBglied 4 
von der Ventilfeder 33 wieder auf den zugeordneten Ventil- 
sitz 35 gedriickt wird. Das wahrend der Ansteuerung des 
Piezoaktors 1 in die Ausgleichskammer 7 geflossene Uber- 
tragungsmedium wird von der Federplatte 8 uber die Dros- 
sel 10 wieder zuriick in die Druckkammer 5 gedriickt. Auf 
diese Weise wird wieder die vorgegebene Ruheposition er- 
reicht. 

Ergibt sich nun aufgrund von unterschiedlichen thermi- 
schen Ausdehnungskoeffizienten oder aus VerschleiBer- 
scheinungen, daB sich der Piezoaktor 1, der Stempel 29, das 
Ubertragungsmodul 2, oder der Antriebskolben 3 gegeniiber 
der voreingestellten Justage verandern, so wird diese Dejus- 
tage durch das Ubertragungsmodul 2 automatisch ausgegli- 
chen. Verschiebt sich zum Beispiel der Piezoaktor 1 und der 
Stempel 29 gegeniiber der voreingestellten Position in Rich- 
tung auf den Antriebskolben 3, so wird als Folge davon die 
dritte Membran 26 andauernd eingewolbt, so daB das Uber- 
tragungsmedium von der zweite Druckkammer 28 in die 
Druckkammer 5 gedriickt wird. Die erste Membran 6 der 
Druckkammer 5 wird von dem Antriebskolben 3 durch die 
Federkraft der Feder 15 von einer Durchbiegung in Rich- 
tung auf den Antriebskolben 3 behindert. Als Folge des ho- 
hen Druckes in der Druckkammer 5 flieBt Ubertragungsme- 
dium in die Ausgleichskammer 7 gegen die Federkraft der 
Federplatte 8 ab. Auf diese Weise wird erreicht, daB auch bei 
der vorliegenden Deju stage der Antriebskolben 3 in seiner 
vorgegebenen Position bleibt und das SchlieBglied 4 nicht 
vom Ventilsitz 35 abgehoben wird. 

Wird nun der vorgegebene Abstand zwischen dem Stem- 
pel 29 und dem Antriebskolben 3 vergroBert, so besteht die 
Gefahr, daB entweder der Stempel 29 und/oder der Antriebs- 
kolben 3 nicht mehr auf der dritten Membran 26 bezie- 
hungsweise auf der ersten Membran 6 aufliegen. Dies wird 
jedoch dadurch verhindert, daB aus der Ausgleichskammer 7 
Ubertragungsmedium durch die Verbindungsbohrung 10 in 
die Druckkammer 5 und iiber die Leitungen 25 in die zweite 
Druckkammer 28 flieBt. Auf diese Weise wird auch bei dic- 
ser Dejustage gewahrleistet, daB der Stempel 29 und der An- 
triebskolben 3 direkt uber das Ubertragungsmedium in 
Wirk verbindung miteinander stehen. 
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Die Federkraft der Federplatte 8, die Federkraft der ersten 
Membran 6 und der dritten Membran 26. sowie der Quer- 
schnitt der Verbindungsbohrung 10, also auch das Ubertra- 
gungsmedium und der Ful Island der Druckkammer 5, der 
Leitungen 25, der zweiten Druckkammer 28 und der A us- 5 
gleichskammer 7 sind enlsprechend den Gegebenheiten an- 
zupassen, damit eine automalische Justage erreicht wird. 

Die Stempeiflache 38, mil der der Stempel 29 an der drit- 
ten Membran 26 anliegt, ist vorteilhafter Weise groBer als 
die KoLbenflache 37, mit der der Antriebskolben 3 an der er- 10 
sten Membran 6 anliegt. Auf diese Weise wird eine Hub- 
iibersetzung zwischen der Auslenkung des Piezoaktors 1 
und der Auslenkung des Antriebkolbens 3 erreicht. Zudem 
ist es vorteilhaft, wenn die Flache der dritten Membran 26 
groBer ist, als die Flache der ersten Membran 6, so daB 15 
schon Liber die unterschiedlich groBen Flachen der ersten 
Membran 6 und der dritten Membran 26 eine Hububerset- 
zung zwischen der Auslenkung des Piezoaktors 1 und der 
Auslenkung des Antriebkolbens 3 erreicht wird. 

Das Ubertragungsmodui 2 weist im Randbereich Dicht- 20 
ringe 18 auf, die den Piezoaktor 1 gegenuber dem Antriebs- 
kolben 3 und dem SchlieBglied 4 dicht abschlieBen. 

Die Anordnung der Fig. 3 bietet den Vorteil, daB bei einer 
Ubertragung der Auslenkung des Piezoaktors 1 zum An- 
triebskolben 3 das Ubertragungsmodui nicht bewegl wird, 25 
sondern die Auslenkung direkt uber die erste und die dritte 
Membran 6, 26 und das Ubertragungsmedium iibertragen 
wird. Auf diese Weise werden nur geringe Massen bewegt, 
so daB eine schnelle Bewegungsubertragung insbesondere 
fur die Ansteuerung eines Einspritzventiles moglich ist. 30 

Die in den Fig. 1 bis 3 dargesteilten Teile der Einspritz- 
ventile sind rotation ssymmetrisch zur Symmetrieachse 19 
aufgebaut. 

Eine vorteilhafte Justierung eines Einspritzventiles ent- 
sprechend Fig. 1 oder 3 wird dadurch erreicht, daB der obere 35 
Anschlag 13 in Richtung auf den Antriebskolben 3 verstellt 
wird und somit der Druck des Piezoaktors 1 uber das Uber- 
tragungsmodui 2 auf den Antriebskolben 3 erhoht wird. 
Gleichzeitig wird der Piezoaktor 1 wechsel weise von dem 
Ansteuermittel 27 angesteuert, so daB sich der Piezoaktor 1 40 
abwechselnd verlangert und verkurzt. Gleichzeitig wird das 
Offnungsverhalten des Servoventils 35, 4 gemessen und bei 
einem optimalen Ansteuerverhalten das Einschrauben des 
oberen Anschlages 13 gestoppt. Die Justierung bietet vor al- 
lem Vorteile bei flexiblen Membranen 6, 8, 26, die eine pro- 45 
gressive Kennlinie der Federkraft in bezug auf den Feder- 
weg aufweisen. Systeme mit entsprechenden Membranen 
sind im allgemeinen aufwendig zu justieren. Das beschrie- 
bene Verfahren ermoglicht jedoch eine einfache und prazise 
Einstellung. Vorzugsweise erfolgt sowohl das Einschrauben 50 
und die Ansteuerung des Piezoaktors 1 und das Messen des 
Offnungsverh aliens des Servoventils 35, 4 automatisch uber 
eine enlsprechend ausgebildete Prufvorrichtung. 

In einer Weiterfuhrung der Erfindung wird anstelle des 
Offnungsverhaltens des Servoventils 35, 5 das Einspritzver- 55 
halten des Einspritzventils gemessen, das vom Servoventil 
angesteuert wird. Dies erfolgt vorzugsweise dadurch, daB 
die vom Einspritzventil wahrend eines Einspritzvorganges 
abgegebene Kraftstoffmenge gemessen wird. Auf diese 
Weise wird auf einfache Weise eine optimale Justierung des 60 
Einspritzventiles erreicht. 

Paten t an spruche 

1. Vorrichtung zur Ubertragung einer Bcwcgung mit 65 
einer Druckkammer (5). die mit. einem Ubertragungs- 
medium mindestens leilweise gefiilll ist, und die min- 
destens leilweise von einem ersten flexiblen Element 



(6) begrenzt ist, mit einer Ausgleichskammer (7), die 
uber eine Verbindung (10) mit der Druckkammer (5) 
yerbunden ist, wobei die Verbindung (10) und das 
Ubertragungsmedium derart ausgebildel sind, daB 
kurzzeitige Druckunterschiede zwischen dem Druck in 
der Druckkammer (5) und dem Druck in der Aus- 
gleichskammer (7) kaum und zeitlich lang anhaltende 
Druckunterschiede nahezu vollstandig ausgeglichen 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Druckkammer (5) und die Ausgleichskammer (7) 
in einem Ubertragungsmodui (2) eingebracht sind, und 
daB die Ausgleichskammer (7) mit Mitlel (8; 20, 21. 
22) in Wirk verbindung stent, die den Druck in der Aus- 
gleichskammer (7) und das Volumen der Ausgleichs- 
kammer (7) vorgeben. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine zweite Druckkammer (28) im Uber- 
tragungsmodui (2) vorgeschen ist, die mindestens leil- 
weise mil dem Ubertragungsmedium gefiilll ist, 

daB die zweite Druckkammer (28) mit der ersten 

Druckkammer (5) in Verbindung stent, 

daB die zweite Druckkammer (28) durch ein zweites, 

mindestens leilweise, flexibles Element (26) begrenzt 

ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flache, mil der das erste flexible Ele- 
ment (6) die erste Druckkammer (5) begrenzt, unter- 
schiedlich zu der Flache ist. mil der das zweite flexible 
Element (26) die zweite Druckkammer (28) begrenzt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Mittel eine flexible Membran (8) vor- 
gesehen ist, die die Ausgleichskammer (7) wenigstens 
teil weise begrenzt, und die den Druck in der Aus- 
gleichskammer (7) und das Volumen der Ausgleichs- 
kammer (7) einstellt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Mittel eine wenigstens teilweise flexi- 
ble Membran (20) vorgesehen ist, die die Ausgleichs- 
kammer (7) begrenzt, daB Federmittel (22) vorgesehen 
sind, die in Wirkverbindung mil der Membran (20) ste- 
hen, und die einer Auslenkung der Membran (20) ent- 
gegenwirken. 

6. Einspritzventil mil einem Aktor (1) und einem 
Stellglied (3), die durch ein Ubertragungsmodui (2) 
miteinander in Wirkverbindung stehen mit folgenden 
Merkmalen: 

das Obertragungsmodul (2) weist eine Druckkammer 
(5) auf ; die mit einem Ubertragungsmedium gefullt ist 
und von einer ersten flexiblen Membran (6) begrenzt 
ist; 

das Ubertragungsmodui (2) weist eine Ausgleichskam- 
mer (7) auf, die Liber eine Verbindung (10) mit der 
Druckkammer (5) verbunden ist; 

die Verbindung (10) und das Ubertragungsmedium 
sind derart. ausgebildel, daB kurzzeitige Druckunter- 
schiede zwischen dem Druck in der Druckkammer (5) 
und dem Druck in der Ausgleichskammer (7) kaum 
und zeitlich lang anhaltende Druckunterschiede nahezu 
vollstandig ausgeglichen werden; 
der Aktor (1) ist einer oberen Seite des Ubertragungs- 
moduls (2) zugeordnet; 

das Stellglied (3) ist dem ersten flexiblen Element (6) 
an der unteren Seite des Ubertragung smodu Is (2) zuge- 
ordnet; 

das Ubertragungsmodui (2) ist im Gchausc (12) des 
Einspritzventils beweglich angeordnet, so daB bei einer 
Bewegung des Aktors (1) in Richtung auf das Ubertra- 
gungsmodui (2) das Ubertragungsmodui (2) im Ge- 
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hause (12) in Richtung auf das Stellglied (3) verscho- 
ben und die Bewegung des Aktors (1) mindestens teil- 
weise Liber eine Bewegung des Ubertragungsmoduls 
(2) auf das Stellglied (3) ubertragen wird. 

7. Einspritzventil mit einem Aktor (1) und einem 5 
Stellglied (3), die durch ein Ubertragungsmodul (2) 
miteinander in Wirkverbindung stehen mil folgenden 
Merkmalen: 

das Ubertragungsmodul (2) weist eine Druckkammer 
(5) auf, die mit einem Ubertragungsmedium gefullt ist 10 
und von einer ersten flexibien Membran (6) begrenzt 
ist; 

das Ubertragungsmodul (2) weist eine Ausgleichskam- 
mer (7) auf, die uber eine Verbindung (10) mit der 
Druckkammer (5) verbunden ist; 15 
die Verbindung (10) und das Ubertragungsmedium 
sind derart ausgebildet, daB kurzzeitige Druckunter- 
schicdc zwischcn dcm Druck in der Druckkammer (5) 
und dem Druck in der Ausgleichskammer (7) kaum 
und zeitlich lang anhaltende Druckunterschiede nahezu 20 
vollstandig ausgeglichen werden; 
das Ubertragungsmodul (2) weist eine zweite Druck- 
kammer (28) auf, die von einem zweiten flexibien Ele- 
ment (26) begrenzt ist; 

die erste und die zweite Druckkammer (5, 28) sind Liber 25 

eine Leitung (25) miteinander verbunden; 

der Aktor (1) ist dem zweiten flexibien Element (26) 

zugeordnet; 

das Stellglied (3) ist dem ersten flexibien Element (6) 
zugeordnet; 30 
das Ubertragungsmodul (2) ist in der Bewegungsrich- 
tung des Aktors (1) festgelegt, so daB bei einer Bewe- 
gung des Aktors (1) in Richtung auf das Ubertragungs- 
modul (2) das Ubertragungsmodul (2) im Gehause (12) 
feststeht und die Bewegung des Aktors (1) uber das er- 35 
ste flexible Element (6), das Ubertragungsmedium und 
das zweite flexible Element (26) auf das Stellglied (3) 
Libertragen wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ubertragungsmodul (2) uber Mittel 40 
mit Federwirkung (14) mit dem Gehause (12) verbun- 
den ist 

9. Verfahren zur Justierung eines Aktors (1) und eines 
Stellgliedes (3) und eines Ubertragungsmoduls (2) in 
einem Einspritzventil nach Anspruch 6 oder 7, bei dem 45 
das Stellglied (3) in Wirkverbindung mit einem 
SchlieBglied (4) eines Ventiles stent, dadurch gekenn- 
zeichneu 

- daB der Aktor (1) zeitlich intermittierend ange- 
steuert wird, 50 

- daB gleichzeitig iiber Einstellmittel (13, 40) die 
Position des Aktors (1) in Richtung auf das Uber- 
tragungsmodul (2) verandert wird, 

- daB in Abhangigkeit von der Ansteuerung des 
Aktors (1) das OrYnungs vernal ten des Ventiles 55 
uberpruft wird, und 

- daB die Justierung beendet ist, wenn das Ventil 
ein vorgegebenes Offnungs- und SchlieBverhalten 
aufweist. 

60 
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